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При необходимости сварочная установка перенастраивается для 
наплавки пластин и тел вращения. Установка оборудована 
соответствующей измерительной и регистрирующей аппаратурой и 
специальным устройством для водяного охлаждения наплавляемых 
деталей (при необходимости). 
Металлографические исследования выполнялись с 
использованием оптических микроскопов (МИМ-8, «Neophot-21»), 
электронного растрового микроскопа, с приставкой для рентгено-
спектрального анализа «Ieol» (Япония). 
Твердость измерялась по стандартным методикам на приборах 
ПМТ-3 и ТК-2. Для определения твердости при повышенных 
температурах была изготовлена специальная приставка, позволяющая 
стабильно выдерживать заданную температуру исследуемого образца 
в течение всего времени измерения. 
Пористость (плотность) наплавленного металла определялась 
гидростатическим взвешиванием. 
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Сварка и наплавка алюминия и его сплавов затруднена из-за 
наличия на поверхности изделия и электродного материала 
тугоплавкой диэлектрической пленки оксида алюминия (А1 2О3). Для 
ее разрушения и стабилизации процесса сварки и наплавки 
используются различные варианты. Наиболее прогрессивным и 
высокопроизводительным процессом является импульсно-дуговая 
наплавки плавящимся электродом в среде аргона. 
Импульсно-дуговая сварка и наплавка представляет собой 
процесс, в котором перенос электродного металла синхронизован с 
импульсами тока с амплитудой 750-1000 А и длительностью 10-25 
мкс. Наиболее широкое применение нашли источники питания 
постоянного тока с импульсами частотой 50 Гц и 100 Гц, в частности, 
ПДГИ-302-УЗ; ВДГИ-301-УЗ. 
Для наплавки жаропрочного алюминиевого сплава с 
повышенными эксплуатационными свойствами относительно 
основного металла АЛ 25 использована порошковая проволока 
прямоугольного сечения (6x1,5 мм) с алюминиевой оболочкой и 
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шихтой в виде механической смеси порошков или плавленой 
дробленой лигатуры. 
Для исследования механизма переноса электродного металла - 
порошковой проволоки-плющенки была создана установка, 
позволяющая проводить скоростную киносъемку процесса наплавки. 
Съемки проводились скоростной кинокамерой «Пуск-16» на 
следующих режимах: скорость съемки - 2000 кадров/с; кинопленка - 
А2 (400 ед. ГОСТа) - 16 мм; объектив «Юпитер-11» фокусное 
расстояние 130 мм; диафрагма - 5,6; мощность лампы подсветки - 1 
кВт. 
Наплавка проводилась на деталь цилиндрической формы 
диаметром 120 мм с U - образной разделкой кромок шириной 6 мм и 
глубиной 4 мм. Был проведен ряд экспериментов с использованием 
постоянного тока обратной полярности, импульсного тока с частотой 
50 и 100 Гц, а также с изменением амплитуды и длительности 
импульсов. 
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С целью повышения эксплуатационных свойств наплавленного 
металла необходимо использовать такой прогрессивный 
металлургический процесс как модифицирование. 
Среди имеющихся теорий модифицирования алюминиевых 
сплавов, наибольшее распространение получила теория 
зародышеобразования, развитая английским исследователем А. 
Кибулой, при изучении измельчения зерна в слитках алюминиевых 
сплавов добавками титана и совместно титана и бора. Согласно 
полученным данным зерно измельчается из-за наличия зародышей, на 
которых начинается кристаллизация расплава. Такими частицами 
могут быть карбиды, бориды и алюминиды переходных металлов, 
имеющие параметры решетки, соответствующие параметру решетки 
твердого раствора алюминия (4,04 А). 
Введение титана, бора и циркония в виде солей обычно 
применяют при сварке и плавке небольших объемов алюминиевых 
сплавов. Ввиду низкой температуры кипения фторбората калия, 
которая составляет 770 °С, использовать его в качестве модификатора 
при дуговой сварке и наплавке алюминиевых сплавов 
